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Unidad de Competencia II. Aplicar transformaciones
básicas
Temas 1 al 4
Objetivo de la Unidad de Competencia
Aplicar transformaciones básicas elementales en 2D y transformacio-
nes de encuadre y perspectiva.
Conocimientos
Transformaciones. Coordenadas homogéneas. Representación matri-
cial de transformaciones. Transformaciones elementales 2D. Trasla-
ción, Escalado, Rotación y Reflexión. Afinidades. Transformaciones
afines en 3D. Rotaciones planas. Rotación general. Espacio proyecti-
vo. Composición de transformaciones. Transformaciones de encuadre
y perspectiva. Transformación Ventana-Puerto de vista. Recorte 2D
(clipping). Cámara virtual. Distancia focal. Apertura. Transformación
de vista. Proyecciones. Perspectiva en el espacio proyectivo.
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Unidad de Competencia II. Aplicar transformaciones
básicas
Temas 1 al 4
Habilidades
• Aplicar transformaciones geométricas a objetos.
• Representar objetos de un mundo tridimensional en un espacio
bidimensional emulando la captura de una imagen por una
cámara mediante perspectiva.
Actitudes y valores
• Cumplir con las actividades asignadas.
• Desarrollar la capacidad analítica ante nuevos problemas.




Una vez que se tienen las funciones para el trazado de figuras básicas,
surge la necesidad de realizar alteraciones o manipulaciones de las
mismas; como reducir o aumentar el tamaño, manipular desplieguez,
girar, entre otros.
Estas diversas manipulaciones se llevan a cabo aplicando transfor-





Movimiento en línea recta de un objeto de ima posición a otra.
La traslación se realiza cambiando la posición de un punto P (x, y)
a una nueva posición P ′(x, y), agregando las distancias de
traslación Tx y Ty a las coordenadas originales de P .
x′ = x+ Tx y









Es una transformación para alterar el tamaño de un objeto.
Se realiza multiplicando los valores del punto P (x, y) por los
factores de escalado Sx y Sy.
x′ = x · Sx y′ = y · Sy
Cualquier valor de Sx o Sy reducen el tamaño y cualquier valor









Es la transformación de puntos de un objeto situados en
trayectorias circulares, para ello es necesario especificar un ángulo
de rotación θ, que determina la cantidad de rotación de un punto
P (x, y) a la posición P ′(x′.y′).
x′ = x · cos θ − y · sen θ
y′ = y · cos θ + x · sen θ
Si θ > 0 se tienen giros en sentido de las manecillas del reloj, para








Rotación con un punto pivote
Es posible hacer que los puntos giren en torno a un punto pivote
o (punto de rotación) PR(xR, yR).
x′ = xR + (x− xR) · cos θ − (y − yR) · sen θ
y′ = yR + (y − yR) · cos θ + (x− xR) · sen θ
Si θ > 0 se tienen giros en sentido de las manecillas del reloj, para









Es el cambio de posición de un punto P (x, y) con respecto a un eje
o ambos en sentido inverso y con la misma distancia.
Reflexión en el eje x
La reflexíon P ′(x′, y′) sobre el eje x de un punto P (x, y) esta
definida como:
x′ = x · (+1)




Reflexión en el eje y
La reflexíon P ′(x′, y′) sobre el eje y de un punto P (x, y) esta
definida como:
x′ = x · (−1)
y′ = y · (+1)
Reflexión en ambos ejes
La reflexíon P ′(x′, y′) sobre los dos ejes de un punto P (x, y) esta
definida como:
x′ = x · (−1)








Una figura construida a partir de un conjunto de formas definidas,
comúnmente requiere que cada forma se reduzca de escala, se haga
girar y se traslade para que se adapte a la posición adecuada en la
figura. Esta secuencia o sucesión de transformaciones podría llevarse
paso a paso; un unto de vista más eficaz consiste en calcular las
coordenadas finales en forma directa a partir de las coordenadas
iniciales mediante el uso de métodos matriciales, con cada una de




Lo anterior puede lograrse expresando las coordenadas bidimensio-
nales como coordenadas homogéneas.
Coordenadas homogéneas
Instrumento matemático usado para describir un punto
bidimensional en un espacio proyectivo.
En coordenadas homogéneas todo punto de coordenadas (x, y) se
representa como la terna [xh yh w], donde:
xh = x · w
yh = y · w
El parámetro w recibe un valor distinto de cero dependiendo de las








= [x y 1]


















P ′ = P ·T (Tx, Ty), T (Tx, Ty) =





′ = [x′ y′ 1]



































′ = [x′ y′ 1]




Reflexión en el eje x[
x′ y′ 1
]






Reflexión en el eje y[
x′ y′ 1
]
= [x y 1]







Reflexión en ambos ejes[
x′ y′ 1
]
= [x y 1]




Reflexión sobre la recta x = y[
x′ y′ 1
]












= [x y 1]
[
cos θ sen θ 0










cos θ − sen θ 0







P ′ = P ·R(θ), R(θ) =
[
cos θ sen θ 0




′ = [x′ y′ 1]
P = [x y 1]
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Transformaciones compuestas
Para realizar transformaciones compuestas, tomando como referencia
la representación matricial de las mismas, es a través de matrices de
transformación compuestas; lo cual se logra con la multiplicación de
las matrices de cada transformación.
Traslaciones
Dos traslaciones sucesivas de un objeto (Tx1 , Tx1) y (Tx2 , Tx2):










[ 1 0 0
0 1 0





S(Sx1 , Sy1) · S(Sx2 , Sy2) = S(Sx · Sx2 , Sy1 · Sy2)
Rotaciones






























(1− Sx)xF (1− Sy)yF 1
]
Direcciones arbitrarias de escalamiento[
S1 · cos2 θ + S2 · sen2 θ (−S1 + S2) sen θ cos θ 0


























(1− Sx)xF (1− Sy)yF 1
]
Direcciones arbitrarias de escalamiento[
S1 · cos2 θ + S2 · sen2 θ (−S1 + S2) sen θ cos θ 0









El sesgado realiza una distorisión de forma que parece que el objeto
se deslizaron las distintas capas del objeto una sobre la otra en una
dirección.











Ejemplo de Sesgado sobre el eje x.
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Transformaciones compuestas
Ejemplo de Sesgado sobre el eje y.
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